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Het doel van deze proef was na te gaan of het sturen van het watergehalte van steen-
wolmatten invloed heeft op de ontwikkeling en produktie van tomaat. 
Het onderzoek is opgezet op verzoek van het bedrijfsleven. In de tuinbouwpraktijk wordt 
op kleine schaal gebruik gemaakt van een meet en regelsysteem om de watergehalten 
van steenwolmatten te sturen. Men hoopt dat door het sturen van de wortelomgeving 
produktie en ontwikkeling van de hele plant verbeterd kunnen worden. 
Met behulp van een meet en regelsysteem zijn verschillende matwatergehaltestrategieën 
uitgevoerd en gecontroleerd. 
Vanaf de eerste plukbeurten is er een significant verschil in produktie tussen de 
behandelingen met een continu hoog en een continu laag watergehalte in de mat. Het 
starten van de teelt met een laag matwatergehalte verhoogt de produktie. De hogere 
produktie komt voornamelijk tot uiting in een hoger gemiddeld vruchtgewicht. De 
invloed van de start blijft tot ver in de zomer een rol spelen. De produktie reageert 
positief op een hoog watergehalte tussen mei en augustus. Ook hier wordt de hogere 
produktie voornamelijk veroorzaakt door een hoger gemiddeld vruchtgewicht. Bij beëin-
diging van de teelt waren er geen significante verschillen in de gemeten gewaseigen-
schappen anders dan produktie en gemiddeld vruchtgewicht. Er is gekeken naar door-
worteling, plantlengte, bladafmetingen, aantal vruchten en aantal trossen. 
Het sturen van het matvochtgehalte levert een produktievoordeel. De regeling is in 
beginsel te automatiseren met bestaande middelen. 
Het onderzoek tot nu toe is zuiver empirisch waardoor wel duidelijk is dat matvochtre-
geling werkt, maar niet waarom. Dit betekent dat onderzoek zich nu moet richten op het 
formuleren en toetsen van verklaringen voor het behandeleffect. 

1. INLEIDING 
Dit verslag beschrijft opzet en resultaten van proef 6310.05. Van december 1994 tot en 
met oktober 1995 zijn voor deze proef tomaten geteeld in een proefafdeling. De proef is 
een vervolg op proef 6310.01 die van januari tot november 1994 in dezelfde kas is 
uitgevoerd. De proef is uitgevoerd in het kader van een samenwerkingsverband tussen 
het Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente en substraatproducent Rockwool 
Grodan. Het project is uitgevoerd door Chr. Blok met de hulp van M. C. van der Meer. 
Rockwool Grodan is de uitvinder van een meet en regelsysteem waarmee de vochtge-
halten van steenwolmatten continu beheerst kunnen worden, onafhankelijk van de 
watergift. In de tuinbouwpraktijk wordt op kleine schaal gebruik gemaakt van dit meet 
en regelsysteem om de watergehalten van steenwolmatten te sturen. Grodan en de 
telers hopen dat door het sturen van de wortelomgeving produktie en ontwikkeling van 
de hele plant verbeterd kunnen worden. Deze verwachting is echter niet voldoende 
onderbouwd met gegevens. 
Het doel van de proeven 6310.01 en 6310.05 was nagaan of het sturen van het 
watergehalte van steenwolmatten invloed heeft op de ontwikkeling en produktie van 
tomaat. 
Om dit doel te bereiken moest het matwatergehalte onafhankelijk van de watergift 
worden ingesteld. Dit betekende dat zowel matten met een laag matvochtgehalte als 
matten met een hoog matvochtgehalte op exact dezelfde manier water kregen. Dit is 
een groot verschil met de huidige praktijk, waar, naast het waterverbruik ook de start-
en stoptijden, beurtlengte en frequentie verdeling over de dag het uiteindelijk matvocht-
gehalte mede bepalen. 
Een moeilijkheid bij het kiezen van de te vergelijken matwatergehalte strategieën was 
dat er nog geen bevredigende theorie bestaat die verklaart waarom matwatergehalten 
invloed hebben op de produktie en ontwikkeling. Als werkhypothese is gekozen voor de 
volgende praktijkopvattingen; 
in het voorjaar het watergehalte verlagen (voor een goede doorworteling). 
in de zomer herverzadigen (om het aanbod van water en voeding aan de plant te 
vergroten) 
in de herfst het watergehalte verlagen (om zuurstofgebrek en wortelafsterving te 
voorkomen). 
Deze veronderstellingen worden in hoofdstuk 4 samen met wat recente literatuur nader 
beschouwd. 
2. MATERIAAL EN METHODEN 
2.1 MATTEN EN MATVOCHTREGELING 
In de proef is gebruik gemaakt van de Grodan eenjarige Mastermat. De Mastermat heeft 
een bovenlaag met een dichtere structuur. Hierdoor is de gradiënt van watergehalte over 
de hoogte van de mat als gevolg van de zwaartekracht veel kleiner dan zonder deze 
laag. De Mastermat is dan ook gekozen omdat deze het opgenomen water, meer dan 
andere matten, gelijkmatig over de hoogte verdeelt. Dit is een eigenschap die het 
afzuigen van water door drainpluggen vergemakkelijkt. Bovendien is de beworteling in 
de Mastermat gelijkmatiger (Ouwerling, 1995), wat algemeen als een teeltvoordeel 
wordt gezien. 
Alle matten zijn voor gebruik gewogen en genummerd. Alleen matten met een soortelijk 
gewicht tussen 50,7 kg/m3 en 55,4 kg/m3 zijn gebruikt. Dit is gedaan om de variatie in 
watergehalte tussen matten als gevolg van variatie in het soortelijk gewicht te verklei-
nen. Van elke mat zijn plaats in de kas en soortelijk gewicht genoteerd. Deze gegevens 
zijn beoordeeld in samenhang met de beworteling en in samenhang met de in de teelt 
gemeten matwatergehalten. 
De mathoezen zijn niet gedraineerd. Hierdoor bleef het mogelijk de matvochtgehalten 
binnen enkele uren sterk te verhogen. 
Het watergeefregime van alle behandelingen is gelijk gekozen. Na de beheersperiode is 
de watergift gestuurd door middel van een verdampingsmodel (de Graaf, 1988). Op 
basis van berekende verdamping is de gift bepaald. De gift per beurt was 100 cc. Op 
grond van de ervaringen in proef 6310.01, 1994, is er gestreefd naar een drainper-
centage van 40% van de totale gift per beurt. Dit hoge percentage is gekozen om te 
voorkomen dat verschillen in mat-EC invloed op de gewasontwikkeling en opbrengst 
zouden hebben. 
De matten zijn in normale aluminimum drainwater opvanggoten gelegd. De goten zijn 
met behulp van piepschuimblokken verhoogt tot de ten opzichte van de stelpijp ge-
wenste hoogte +/- 2mm (zie fig. 1). Er zijn 30 goten van 3 m en 6 goten van 1.50 
meter gebruikt, zoals ook op de plattegrond in Bijlage 1 is te zien. 
Het drainwater wordt uit de mat geheveld naar een drainwateropvangbak. Dit hevelsys-
teem wordt in figuur 1 in schema weergegeven. Het is een onderdeel van het actief 
drainsysteem (ADS) van Rockwool Grodan. In de mat steken op de kopse kant twee 
pluggen van zeer dicht geperste steenwol. Deze pluggen voorkomen dat wortels het 
hevelslangetje van plug naar drainpijp verstoppen en ze voorkomen dat lucht in het 
hevelslangetje kan komen. Via het hevelslangetje loopt water uit de mat naar het vrije 
wateroppervlak in de standpijp. Dit vrij watervlak in de standpijp is in directe verbinding 
met de stelpijp. De stelpijp is niets anders dan een in hoogte verstelbaar uiteinde van de 
drainpijpen. De stelpijp hangt boven de recirculatiebak. Er ontstaat een evenwicht 
tussen de waterspiegel in de stand- en stelpijp en de onderdruk in de mat. Er is per 
behandeling een onafhankelijk regelbaar ADS aangelegd, ledere behandeling was op 
deze wijze apart instelbaar qua drukhoogte en dus apart stuurbaar qua watergehalte. 






P: ADS plug 
H : Heveislangotje 
S1 : Standpijp 
S2 11 
D : Drainplip 
S2:SlelpiJp 
R : Redrcultlebak 
V : Voorraadbak 
Figuur 1 Schema van het instelsysteem voor matwatergehalte 
Het water in de drainwateropvangbak wordt aangevuld met voedingsoplossing uit een 
corresponderende voorraadbak. Dit wordt eveneens in figuur 1 weergegeven. In de 
voorraadbak wordt 600 liter voedingsoplossing per keer toegevoegd. Deze hoeveelheid 
is vereist omdat de voedingsunit niet geschikt is voor het aanmaken van kleinere vo-
lumes. De voedingsoplossing wordt gemengd en aangevuld door een volautomatische 
voedingsunit die gebruik maakt van vloeibare meststoffen. Het water is regenwater uit 
een bassin. 
Het verloop van het matvochtgehalte werd gecontroleerd door een electronische 
vochtgehalte meting (Grodan vochtmeter). Per behandeling waren 2 meetkoppen aange-
bracht. De meetkop is steeds in de middelste mat in een goot in het midden van die mat 
aangebracht. In bijlage 1 zijn de plaatsten van de meetkoppen aangegeven door de 
codes die beginnen met 8/ en met 14/. De matvochtgehalten werden om het uur (soms 
om de 15 minuten) ingelezen in een datalogger. Eens per week werden de gegevens 
verwerkt . 
2.2 TEELTSYSTEEM EN BEHANDELINGEN 
Er is gekozen voor een gangbaar ras in een gangbaar teeltsysteem. Het teeltsysteem is 
een standaard hoge draad systeem met 4 rijen steenwol per 3.20 meter kap. Enkele 
kerngegevens staan in tabel 1. 
Tabel 1- Basisgegevens van de teelt 
Cultivar Capita 
Planten per m2 2.22, na 1 maart 2.96 
stengel/m2 
Zaaidatum december 1994 
Plantdatum januari 1995 
Laatste oogst 31-10-95 
Er zijn 6 behandelingen, en 6 herhalingen van elke behandeling. Er zijn 6 blokken 
gemaakt waarbij in elk blok alle behandelingen steeds in enkelvoud voorkomen. In 
bijlage 1 zijn de blokken met Romeinse cijfers aangegeven. Het betreft een zogenaamd 
randomized blockdesign waarbij de blokken V en VI als randrij gelden en buiten de 
statistische verwerking moeten worden gelaten. Omdat bekend was dat de planten bij 
de gevels meer produceren doordat ze profiteren van meer licht zijn de eerste rijen bij de 
zijgevels buiten de proef gehouden en liggen de blokken zoveel als kan evenwijdig aan 
de voor- en achtergevel. De behandelingen zijn weergegeven in tabel 2. 
Tabel 2- Behandelingen 
1 Continu watergehalte 80% 
2 Continu watergehalte 60% 
3 Continu watergehalte 40% 
4 Seizoensafhankelijk 40-60-40% 
5 Seizoensafhankelijk 60-80-60% 
6 Seizoensafhankelijk 80-60-80% 
Seizoen is op datum gestuurd; tot 1 Smei, 15 mei tot 15 augustus en na 15 augustus 
De matwatergehalten van de behandelingen 4-6 zijn in de loop van de proef 2 maal 
veranderd. De eerste verandering begon op 15 mei, De tweede verandering werd 1 5 
augustus ingesteld. In elke goot binnen de proef staan 2 planten per mat en 6 planten 
per goot. De tweede en vierde plant hebben vanaf 1 maart een tweede kop. De 
nummering van de planten zoals ze in de plattegrond van bijlage 1 staan is van links 
naar rechts. Plant 3 en plant 5 zijn steeds gevolgd in de gewasregistratie. 
2.3 WAARNEMINGEN 
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Ter controle van de instellingen van het ADS zijn per behandeling watergehalte-, EC- pH 
en temperatuurmetingen uitgevoerd. Deze metingen zijn 2 maal uitgevoerd, waarbij er 
per behandeling 24 metingen zijn verricht, ledere mat binnen proef is dus per meetda-
tum op twee plaatsen gemeten. De matvochtgehalten zijn voor 2 matten per behande-
ling van uur tot uur automatisch gemeten. Dit is al beschreven in paragraaf 2 .1 . 
De opbrengsten zijn per goot geregistreerd, waarbij per oogstdatum zowel het aantal als 
het gewicht is genoteerd. Hieruit is ook het gemiddeld vruchtgewicht per behandeling 
berekend. De opbrengst is het belangrijkste criterium waarop de verschillende behande-
lingen beoordeeld werden. 
Naast de registratie van de oogst heeft er ook gewasregistratie plaatsgevonden. Hierbij 
werden plantlengte, bladlengte, bladbreedte, aantal gezette vruchten, aantal geoogste 
vruchten en kilogrammen geoogste vruchten van twee planten per behandeling geduren-
de de teelt nauwgezet geregistreerd. Op deze wijze is getracht de effecten van de 
verschillende behandelingen op de totale groei van de plant te beoordelen. 
Eind maart is de beworteling van een aantal matten uit de randrijen gedetaileerd onder-
zocht. Per mat werd 1 stuk van 25-30 cm lengte verdeeld in 3 plakken van 25-30 cm 
lang, 5 cm breed en 7,5 cm hoog, dit ten behoeve van de verschillende bepalingen. 
Hierna werden de plakken opgedeeld in een boven, midden en onder stuk van elk 2,5 
cm hoog. Er zijn dus 9 monsters per mat en 2 matten per behandeling gebruikt. Voor de 
beoordeling van de beworteling is gekeken naar de visuele indruk, het organisch stof 
gehalte, het ADH gehalte en de wortelporositeit. 
Bij de visuele beoordeling is een cijfer tussen 1 en 10 gegeven voor het aantal zichtbare 
wortels. Het organisch stofgehalte als maat voor de beworteling is bepaald door 3 uur 
uitgloeien bij 650 'C . Dit gehalte is gecorrigeerd voor het te verwachten harsgehalte in 
de steenwol. Steenwol bevat namelijk een klein deel organische hars die de vezels met 
elkaar verbindt. De ADH bepaling is een vrij directe meting van de zuurstof stress die 
een wortel ondervindt (Baas, 1995). ADH (Alcohol DeHydrogenase) is een enzym wat 
wordt aangemaakt als een plant door zuurstofgebrek gedwongen is in celbouwstoffen 
gebonden zuurstof aan te spreken. Alcohol is daarbij een -giftig- bijproduct wat door 
ADH wordt omgezet in minder schadelijke verbindingen. De wortelporositeit werd met 
een pycnometer gemeten. Dit is bij sommige planten een maat voor de zuurstofstress 
die een wortel gedurende langere tijd heeft ondervonden (Brouwer, 1988). Een wortel 
reageert dan op landurige zuurstofstress door extra kanalen in de lengterichting te 
vormen (aerenchym), waardoor nog enig intern zuurstof transport kan plaats vinden. 
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3. RESULTATEN EN DISCUSSIE 
3.1 MATERIALEN EN TECHNIEKEN 
De matten voldoen in deze proef goed. Er is geen relatie tussen matgewicht en op-
brengst geconstateerd. De doorworteling van de mat was zoals verwacht goed. Met 
name de bovenste laag was in alle behandelingen -ook de droogste- goed doorworteld. 
Naast het Masterconcept (hogere dichtheid bovenin de mat), zal ook het zwartwit 
afdekfolie over de matten en teeltgoten de beworteling in de bovenste lagen bevorderd 
hebben. Zwartwit afdekfolie heeft een lage lichtdoorlatendheid waardoor wortels 
gemakkelijker doorgroeien dan onder wit folie. 
Het verloop van het watergehalte is te zien in bijlage 2. In de periode jan-begin mei 
waren de instellingen accuraat en stabiel. In de zomer kostte het moeite de juiste 
instelling te bereiken en bleven de instellingen instabiel. In de herfst reageerde het sys-
teem weer beter op de instellingen, zij het niet zo rustig als in het voorjaar. Hierbij vallen 
een aantal zaken op; 
a De verschillen in de automatisch gemeten vochtgehalten tussen twee matten van 
dezelfde behandeling zijn met 10-15% (ook in het voorjaar) zeer hoog. 
b Zowel het bereiken als het wijzigen van een matvochtgehalte duurt erg lang. Mogelijk 
moet er meer gebruik gemaakt worden van de mogelijkheid de -niet gedraineerde-
matten geforceerd vol te zetten, 
c Alle behandelingen met een continu instelling lopen in de zomer op. 
Bijlage 3 toont de instelling van de ADS stelbuizen per behandeling. De instelhoogte 
van de ADS stelpijp in cm onder maaiveld is bij vochtonttrekking na verzadiging een 
goede maat voor het vochtgehalte in de mat. Op grond van de waterretentiekarakteris-
tiek van deze steenwol (Ouwerling 1994) mag worden verwacht dat 2 cm verlaging 
van de instelpijp overeenkomt met 10% verlaging van het matwatergehalte. Zodra 
herverzadiging een rol speelt zal door hysteresis het verband minder voorspelbaar 
worden. 
De hoogte van de ADS stelpijpen verklaart veel van de problemen met de fluctuaties in 
matvochtgehalte in de zomer (bijlage 2). De instelling van bijvoorbeeld behandeling 2 is 
half mei 3 cm verhoogt. Dit leidt half juni tot een ongewenst hoog matwatergehalte. 
Bovendien mag op grond van de ADS stelpijpinstellingen en de waterretentiekarakteris-
tieken worden verwacht dat de matten 10% vochtiger zijn dan de automatische 
vochtmetingen aangeven. Dat dit een rol heeft gespeeld blijkt ook uit handvocht-
metingen in tabel 3 en uit de wortelbeelden na de teelt. De wortelbeelden tonen 
namelijk dat behandeling 1 extreem nat is geweest. 
Ook blijkt dat de instellingen van behandeling 3 en 4 in het voorjaar niet gelijk waren. 
Behandeling 4 is volgens de ADS stelpijphoogten 10% te nat geweest. Dit is niet terug 
te vinden in de automatische vochtgehalte metingen. 
Bijlage 4, figuur 9 toont een typisch dag/nacht ritme van (automatisch gemeten) 
watergehalte, EC en temperatuur. Figuur 9 laat zien dat de schommeling in vochtgehalte 
op de bemonsterde plek in de mat, ondanks het hoge percentage overdrain, 10% per 
dag kan bedragen. Dit is veel meer dan op grond van wegingen van hele matten (de 
Graaf, lopend onderzoek) werd verwacht. Mogelijk zijn de fluctuaties rond de meetkop-
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pen -steeds tussen twee potten- groter dan die van de gehele mat. De dagelijkse EC 
schommeling is aanzienlijk. De EC loopt zowel gedurende de middag als in de nacht op; 
alleen 's ochtends daalt de EC onder invloed van frequente druppelbeurten. De mattem-
peratuur fluctueerde deze zomer dagelijks 7-8 graden en bereikte slechts in enkele 
gevallen langer dan 1 uur een temperatuur boven de 30 graden. 
Het verloop van de EC in het drainwater volgt in grote lijnen het patroon van bijlage 5. 
Al snel liepen EC en pH op. Dit is deels ondervangen door, met de hand, de oplossing in 
de voorraad bakken te verdunnen en met BASKAL en NITRAKAL de pH aan te passen. 
Uiteindelijk is dus een per behandeling wisselende en onbekende hoeveelheid voeding 
(vooral K) extra gegeven. Dit is natuurlijk verre van ideaal. 
De mat EC en pH lopen op in de zomer. Bovendien zijn er, ondanks het hoge drain%, 
aan de behandeling gerelateerde verschillen. Tabel 3 toont de situatie per 27-06. De EC 
metingen met een handvochtmeter komen beter overeen met de waarden gemeten met 
een hand EC-meter. Zowel de meetplek als de calibratie van de meetkoppen van de 
automatische watergehalte meter verdienen daarom meer aandacht. 





























Wüa matvochtgehalte bepaald met een handvochtmeter 
Bij 6 en meer metingen per meterse mat valt op dat in enkele matten stukken met een 
sterk verhoogde EC voorkomen. Na de teelt bleek dat deze matdelen ook niet of 
nauwelijks doorworteld waren. Er zijn 4-8 plekken gevonden met een EC tussen de 10 
en 20 mS/cm. Het gaat meestal om het verst van de drainplug verwijderde deel van de 
mat. In deze plekken is een korrelige neerslag zichtbaar. Dit soort plekken is niet extra 
droog. Het lijkt erop dat een deel van het drainwater naar zo'n plek wordt gestuwd 
zonder dat voeding uit die plek uitspoelt. Omdat door verdamping of plantopname wel 
water wordt afgevoerd kan de EC oplopen. Een dergelijk mechanisme wordt gesugge-
reerd door van der Meer (van der Meer, 1995). 
3.2 TEELTVERLOOP 
De bestrijding van ziekten en plagen met biologische bestrijding is grotendeels gelukt. 
Met name de populaties witte vlieg en mineervlieg zijn door de predatoren beheerst. Het 
belangrijkste manco in de bestrijding is de waarneming van problemen in een te laat 
stadium. Zowel tuin, DLV als onderzoekers schieten hierin te kort. Bovendien is de 
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communicatie tussen deze groepen niet optimaal geregeld. Begin juni is een haard met 
spint langs de oostgevel te laat ontdekt en vervolgens chemisch bestreden. Dit werd 
begin augustus door de hele kas herhaald. Van juli tot september was er een hoge druk 
van rupsen die met herhaalde behandelingen met Bacto-speine maar ook Lanate 
bedwongen werden. Tenslotte trad in oktober een forse aantasting met meeldauw op. 
De hoofdreden hiervoor was het ontbreken van een minimumbuis (40 °C) in de 
voornacht. 
De regeling van het klimaat voor deze afdeling liep buiten het standaard PBG-programma 
voor tomaat om. Het voordeel is dat door strategisch stoken de opbrengst 7-10kg/m2 
hoger ligt dan bij de collega's. Het nadeel is dat door de al geconstateerde gebrekkige 
communicatie tussen tuin, DLV en onderzoekers fouten in de klimaatregeling optraden. 
In mei is 2 maal enkele uren bij gesloten ramen een minimumbuis van 80 °C gestookt. 
In juli zijn alle instellingen voor de nachttemperaturen gewist. Dit werd pas gemerkt toen 
eind juli grote problemen met zwelscheuren en neusrot ontstonden. 
Het gewas was, zeker gezien de produktie, niet slecht. Uiteraard valt er toch het nodige 
op te merken. Allereerst was er bovenmatig veel stengelbreuk. Zo'n 10% van de 
planten is 1 of meer keren gebroken. Vaak herstelde zo'n plant zich. Breuk ontstaat 
gemakkelijk omdat in deze korte kas de plant vaak om de bocht moet worden geleid. 
Toch moet met enig beleid het percentage breuk omlaag kunnen. Ook het trosknippen 
en het recht leggen van de stengels gebeurde onvoldoende of te laat. Uiteindelijk is 1 
plant door stengelbotrytis uitgevallen omdat hij over een pot lag. Eind juni begin juli was 
de zetting onder andere door het hete weer niet optimaal. Hierdoor raakte de plant uit 
balans en waren de problemen met zwelscheuren (te hoge worteldruk) in augustus des 
te erger. In oktober gingen de koppen vaak slap. De plant kon de overgangen niet meer 
aan, deels door een onvoldoende hoge minimumbuis (activatie) deels door de aantasting 
door meeldauw. 
3.3 OPBRENGST 
De opbrengst per behandeling wordt weergegeven in figuur 2 en in bijlage 6. In bijlage 
1 is de opbrengst gerelateerd aan de plaats in de kas weergegeven. De opbrengst wordt 
berekend op netto m2. Dit houd in dat voorpad, achterpad en een van de zijpaden niet 
meetellen. De 196 planten staan dan op een oppervlakte van 8,8 x 10,5 meter (92,4 
m2). Een andere benadering gaat uit van een gootlengte van 3 meter plus 0,50 meter 
tussenruimte maal een rijbreedte van 3,20 (kapbreedte) gedeeld door 4 (aantal rijen/kap) 
is 2,8 m2 per goot. Uit de bijlagen 1 en 6 blijkt; 
a Er is een sterk geveleffect. De opbrengsten bij oost, west en zuidgevel zijn significant 
hoger dan de opbrengsten in de overige goten. Hierbij moet worden bedacht dat de 
planten gedurende het groeiseizoen steeds langer worden en ergens tijdens hun 
ontwikkeling aan de noord of zuidgevel komen. Bijlage 6 toont een poging deze 
geveleffecten te benaderen en ze met statische methoden te scheiden van de 
gewone analyse. Dat dit zinvol is blijkt uit de afname van de Mean of Squares (MS). 
Dit wil zeggen dat ondanks het verlies aan vrijheidsgraden, de spreiding in de kas 
toch beter verklaard wordt met de lichtverrekening dan zonder deze verrekening. 
b Bij vergelijking van de opbrengst in kg/m2 van de behandelingen met het gemiddelde 
valt op: 
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Behandeling 1; Al direct bij het begin blijft behandeling 1 ver achter in productie. Dit 
blijft zo. 
Behandeling 2; Matige start, verder een goede en gelijkmatige productie. 
Behandeling 3; Topproductie bij de start en goed in de zomer, levert in het najaar in. 
Behandeling 4; Topproductie in voorjaar en zomer. 
Behandeling 5; Matige start en zomer, iets beter najaar. 
Behandeling 6; Goede start, matige zomer, zeer goed najaar. 
De verschillen zijn alleen in het voorjaar significant tussen behandeling 1 en behande-
ling 3 en 4. Als de behandelingen 1/6, 3/4, en 2/5 worden gecombineerd zijn de 
verschillen tussen 3/4 en de overige behandelinge significant (bij 5% betrouwbaar-
heidsinterval). 
c Bijlage 7 toont resultaten van de gewasregistratie. De opbrengst van de gewasregis-
tratie komt maar matig overeen met de opbrengst per behandeling. Dit heeft te 
maken met de grote invloed van incidenten als stengel- en kopbreuk. Overige gewas-
registratie betreft bladlengte en breedte, aantal trossen en plantlengte. Geen van deze 
grootheden vertoonde significante verschillen en zelfs geen trendmatig verschil 
tussen de behandelingen. De spreiding op de meting was steeds het enig waarneem-
bare verschil. Bij vervolgproeven volstaan 1 of twee incidentele metingen per teelt. 
Tijd 
Figuur 2- Opbrengstverloop tot en met oktober 
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d De beworteling vertoonde in de aanvankelijke opzet geen interpreteerbaar verschil in 
wortelporositeit en ADH activiteit (bijlage 8). Op grond van deze teleurstellende 
uitkomst is besloten de tweede waarneming van deze grootheden achterwege te 
laten. Er was begin april wel een verschil in visuele beoordeling van de beworteling. 
Aan het eind van de teelt is weer een visuele beoordeling van alle matten gemaakt. 
Hiertoe zijn de omgekeerde onthoesde matten individueel en per goot beoordeeld. Er 
waren duidelijke verschillen. In het algemeen viel op dat alle matten tot bovenop de 
mat doorworteld waren. Zelfs de droogste behandeling. Ten tweede viel op dat de 
wortels onder de pot eerder en verder afstierven dan de wortels tussen de potten in. 
In tabel 4 staan de typerende verschillen tussen de behandelingen genoemd. In 
bijlage 8 staan begeleidende foto's. 






















In tabel 4 wordt aangegeven hoeveel % van het oppervlakte van de onderkant van de 
mat bedekt is door wortels. Dit gaat om levende en al afgestorven wortels samen. 8 





Het sturen van het watergehalte van steenwolmatten beïnvloedt de produktie van 
tomaat onder bepaalde voorwaarden positief. Van de in deze proef gebruikte instellingen 
valt het volgende te zeggen; 
1) Er is een significant hogere produktie bij een drogere start. 40% watergehalte 
produceert beter dan 60% en 60% weer beter dan 80% watergehalte. 
2) Er is een trend dat zomerproduktie reageert op een hoger matvochtgehalte. 
Verhogen van 40% naar 60% is beter dan continu 40% watergehalte. 
3) De beworteling reageert sterk op het instellen van verschillende matvochtgehal-
ten. 
Bijkomende conclusies; 
a) De punten 1-3 gelden -afgezien van de significantie- ook voor de proef in 1994. 
Het weer was in beide jaren vergelijkbaar, namelijk heet en zonnig. 
b) Het leeuwedeel van het produktieverschil wordt verklaard door verschillen in 
Gemiddeld Vrucht Gewicht (GVG), slechts een klein deel is toe te schrijven aan 
een verschillend aantal vruchten. 
c) De plantopbouw van de behandelingen is voor zover gemeten gelijk. Alleen de 
opbrengst is verschillend. 
d) De opbrengstverschillen die in het voorjaar ontstaan blijven het hele jaar doorspe-
len. Het is dus niet zo dat de plant de in het voorjaar minder geproduceerde 
kilogrammen later weer inhaalt. 
4.2 DISCUSSIE 
ad 1 ) Het geconstateerde gunstige effect van een droge start speelt al bij de eerste 
pluk een rol. Een mogelijke verklaring is dat de combinatie hoge overdrain/ lage 
vochtgehalten de groei zowel vegetatief als generatief versnelt. Zonder een 
afzuigsysteem is deze combinatie niet te realiseren. De combinatie kan interes-
sant zijn omdat bekend is (de Koning, 1983) dat een laag matvochtgehalte op 
zich leidt tot intensieve beworteling en een vroege produktie (generatieve groei), 
terwijl alleen een ruime watergift leidt tot sterke blad en stengelgroei (vegetatie-
ve groei). 
Behandeling 1 is gezien de geringe beworteling onderin, te nat geweest. Het is 
bekend dat wortels gevormd bij relatief gelijkmatig natte omstandigheden 
gevoeliger worden voor zuurstofstress (Cobb, 1995). Een dagelijkse verlaging 
van het matvochtgehalte van 80% overdag naar bijvoorbeeld 70% in de nacht 
zou voor behandeling 1 een positief effect op boven en ondergrondse groei 
kunnen hebben. 
Behandeling 6 profiteert gezien de hoge spreiding in de resultaten van oogst en 
gewasregistratie van een onbekende factor. Hierdoor is behandeling 6, ondanks 
de hoge opbrengst, alleen significant beter dan behandeling 1. 
ad 2) Een hoger matvochtgehalte in de zomer lijkt een voor de hand liggende maatre-
gel. Het opheffen van water- of voedingstekorten voldoet echter niet als verkla-
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ring. Alle behandelingen kregen namelijk een gelijke en grote hoeveelheid water 
en voeding. Interessant is het gedrag van behandeling 6. In de zomer loopt de 
produktie relatief terug om in de herfst het meest te produceren. Het is goed 
mogelijk dat het verlagen van de matvochtgehalten in deze uitzonderlijk lichte 
herfst (augustus; 58719 J/cm2) contraproduktief is geweest. De matvochtrege-
ling moet dus niet op vaste datums worden veranderd, maar op basis van 
instralings- of verdampingsgegevens. 
ad 3) Wortelvorming na verlagen van het vochtgehalte in het medium is bekend (de 
Koning, 1983). Er wordt echter betwijfeld of deze wortels wel nuttig zijn (Brou-
wer, 1981). Als er een moment is waarop extra wortels gewenst zijn, dan is een 
matvochtregeling daarvoor een krachtig instrument. Behandeling 6 is aan het 
eind van de teelt het best voorzien van nog levende wortels. Deze wortels 
kunnen in de zomer gevormd zijn als reactie op het verlaagde vochtgehalte. Het 
vormen en mogelijk ook afstoten van wortels onder invloed van het vochtgehalte 
is dan niet zozeer afhankelijk van het absolute vochtgehalte als wel van de 
verandering in vochtgehalte. Dit verklaart ook het vroege effect van matvocht-
regeling op de planten. Een plant die na overplanten een lager vochtgehalte 
ondervindt, zal reageren met de vorming van extra wortels. 
4.3 AANBEVELINGEN 
De proef is tot nu toe sterk empirisch. Het verklaren van de verschillen tussen de 
behandelingen kan tot nieuwe fysiologische inzichten leiden. Op grond van de literatuur 
zijn opbrengsteffecten door matvochtverschillen namelijk niet te verwachten. Planten-
wortels groeien in een breed traject van matvochtgehalten optimaal. Eventuele lokale 
vocht verschillen worden door wortels in een ander deel van de mat gemakkelijk 
opgevangen (Greenwood, 1969). Hetzelfde geldt voor EC verschillen (Brouwer, 1981 ). 
Ook de geopperde verklaring dat wortelgroei gestuurd door het matvochtgehalte een rol 
speelt, wordt door de literatuur niet onderbouwd. Tot nu toe wijst alles erop dat een 
plant veel meer wortels heeft dan nodig voor de groei in substraatsystemen (van Goor, 
1988). Het is dus tijd voor het formuleren van nieuwe hypothesen. Een uitgebreidere 
literatuurstudie dient hiervoor de basis te zijn. 
1) Om verschillen in voedingsopname op te kunnen merken moet er controle zijn op 
de aanvoer, het drain%, de draintijd en de drain-EC. 
2) Om te voorkomen dat verschillen in voeding ontstaan moet geregistreerd worden 
hoeveel BASKAL en NITRAKAL worden bijgedoseerd. 
3) Om een direct verband tussen produktie en wortelomgeving vast te leggen 
moeten matwatergehalte, mat-EC en mat-PH intensief gemeten worden zodat het 
verloop in de tijd (van uur tot uur), het verloop van mat tot mat en het verloop in 
een mat (tussen pot en matmidden) gevolgd kunnen worden. 
4) De ADS meetkop kan beter onder of vlak naast de pot staan. Zo wordt het 
natste deel van de mat gemeten. Dit voorkomt dat delen van de mat te nat 
worden zonder dat dit is te zien in de metingen. 
5) Vochtsturing op de hoogte van de ADS stelpijp is waarschijnlijk veel stabieler dan 
met een meter. Wel moet bij veranderingen rekening worden gehouden met een 
grote traagheid van het systeem. Dit is te ondervangen door enige dagen te 
oversturen, dit wil zeggen een overdreven waarde in te stellen zodat de beoogde 
waarde sneller wordt bereikt. 
6) Om te voorkomen dat er verschil tussen de opbrengstmeting bij de gewasre-
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gistratie en de opbrengstmeting per behandeling ontstaat moeten ook planten 
met 2 koppen per plant meegemeten worden. Bovendien is het aannemelijk dat 
een plant met 2 koppen zijn wortelomgeving sterker beïnvloed dan een plant met 
maar 1 kop. 
7) Tomaten worden rondgeleid en komen op steeds wisselende tijd voor een gevel. 
Om dit effect op de opbrengst weg te werken verdient het overweging om a) een 
veel grotere padlengte te hanteren (praktijkproef), b) een gewas te gebruiken dat 
geringe plantverschillen paart aan een vaste groeiplaats. 
8) Nondestructieve waarnemingen aan de wortels moeten het verloop in de tijd (van 
week tot week), het verloop van mat tot mat en het verloop in een mat (tussen 
pot en matmidden) duidelijk maken. 
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V 6 | 
Corridor en ingang links, achtergevel rechts 
Rechthoek Een goot met 1,5 of 3 meterse matten 
Nr. linksboven Volgnummer van de goten 
Nr. rechtsonder Behandelingsnummer 
Nr. midden Opbrengst per goot in kg/m2 
Stippellijn 




Randomized block met 6 behandelingen 
Bloknummers 
Recirculatiebak 1, behandeling 6 
Voorraadbak 1 (aangesloten op met R1) 
watergehalte meter logger 14, sensor 6 
Figuur 3- Plattegrond van de gebruikte kas 
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FEB MAA APR MEI JUNI JULI AUG SEPT OKT 
Tijd [Maand] 
— i — behandeling 1 --ér- behandeling 2 
80% cont. 60% cont. 
Figuur 4- Gerealiseerde watergehalten in behandeling 1, 2 en 3 
- - O - - behandeling 3 
40% cont. 
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Figuur 5- Gerealiseerde watergehalten in behandeling 4 en 5 
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FEB MAA APR MEI JUNI JULI AUG SEPT OKT 
Tijd [Maand] 
- - behandeling 6 
80-60-80 
Figuur 6- Gerealiseerde watergehalten in behandeling 6 
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22/12 20/02 21/04 20/06 19/08 
21/01 22/03 21/05 20/07 18/0 
Tijd 
iBeh. 1 • B e h . 2 ABeh. 3 
Figuur 7- Gerealiseerde ADS - instelhoogten in behandeling 1, 2 en 3 
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Tijd 
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Figuur 8- Gerealiseerde ADS - instelhoogten in behandeling 4, 5 en 6 
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m at vocht Vil V / - temperatuur 
Figuur 9- Typische dagpatronen van watergehalte, EC en temperatuur 
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01/01 02/03 01/05 30/06 29/08 28/1 
31/01 01/04 31/05 30/07 28/09 
Tijd 
iBeh. 6 #Beh. 2 ABeh. 4 gBeh. 3 ^ Beh. 5 ~Beh. 1 
Figuur 10- Gerealiseerd EC-verloop in de 6 behandelingen 
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BIJLAGE 6a Opbrengstgegevens en statistiek 
Tabel 5- Opbrengstverloop in kg en stuks per behandeling 
Beh maart april mei juni juli aug. sept. okt. 
1 kg/m2 gem 2.7 6.8 13.9 22.1 29.3 36.0 39.5 44.9 
std 0.2 0.3 0.1 0.6 1.1 1.6 2.1 2.9 
st/m2 gem 47.8 119.3 236.2 362.3 470.3 580.9 638.0 749.0 
std 1.9 2.7 10.0 16.4 19.7 21.7 26.0 41.1 
GAG 56.2 57.1 58.7 61.0 62.4 61.9 61.9 59.9 
2 kg/m2 gem 2.8 7.2 14.6 24.1 32.9 40.1 43.6 49.5 
std 0.1 0.4 0.8 1.1 0.6 0.6 1.1 1.8 
st/m2 gem 48.7 124.8 244.3 378.5 504.6 620.3 678.8 793.4 
std 3.4 3.4 6.9 4.5 13.0 15.4 16.0 28.0 
GVG 56.8 58.0 59.8 63.6 65.1 64.6 64.2 62.4 
3 kg/m2 gem 2.8 8.2 17.3 26.7 35.4 43.2 46.9 53.6 
std 0.2 0.9 1.6 2.5 3.3 4.0 4.6 5.5 
st/m2 gem 46.7 130.9 263.9 394.4 514.5 640.0 700.0 822.6 
std 1.7 3.2 6.9 10.0 12.0 22.1 33.3 48.3 
GVG 60.6 62.6 65.5 67.8 68.8 67.5 67.0 65.1 
4 kg/m2 gem 2.8 8.0 16.7 26.4 35.9 43.8 47.7 54.4 
std 0.2 0.4 1.5 1.9 2.6 3.6 4.1 4.8 
st/m2 gem 47.2 131.3 258.8 392.1 523.0 649.3 712.5 837.4 
std 2.6 3.6 6.5 7.6 10.0 16.8 24.3 40.8 
GVG 60.0 61.3 64.6 67.3 68.6 67.4 66.9 65.0 
5 kg/m2 gem 2.7 7.3 15.0 24.8 32.3 39.5 42.7 49.3 
std 0.4 1.1 1.9 2.4 3.0 3.1 3.1 2.9 
st/m2 gem 46.1 122.0 244.9 385.4 499.2 624.7 680.5 811.8 
std 3.5 5.7 7.1 6.8 12.4 14.0 14.8 15.6 
GVG 59.5 59.6 61.4 64.3 64.7 63.2 62.8 60.7 
6 kg/m2 gem 2.9 8.0 15.9 24.9 34.0 42.7 47.2 55.0 
std 0.5 1.3 2.2 3.1 3.8 4.1 4.2 4.3 
st/m2 gem 49.6 129.9 249.6 374.3 501.8 636.4 707.5 846.2 
std 4.3 10.6 15.7 21.5 29.4 31.2 32.1 38.1 
GVG 59.3 61.9 63.8 66.7 67.8 67.0 66.7 64.9 
De opbrengsten aan het eind van de maand zijn weergegeven. 
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BIJLAGE 6b Opbrengstgegevens en statistiek 
Tabel 6- Variantie analyse zonder verrekening van lichtinvloed van de opbrensten 


















































Zonder blok IV; Blok IV langs de achtergevel heeft meer last van lichtinvloeden 
MS Mean of Squares, een maat voor de nog onverklaarde variantie 
Isd Least Significant Difference; kleinste nog significante verschil, 
hier berekent bij een tweezijdige onbetrouwbaarheid van 5% 
a,b,c behandelingen zonder gelijke letters verschillen significant 
Tabel 7- Variantie analyse na verrekening van lichtinvloed als covariantie factor, van de 








Zonder blok IV; 
MS 
Isd 




















Blok IV langs de achtergevel heeft meer last van li 
Mean of Squares, een maat voor de nog 
Least Significant Difference; kleinste noj 























hier berekent bij een tweezijdige onbetrouwbaarheid van 5% 
behandelingen zonder gelijke letters verschillen significant 
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BIJLAGE 7a Gewasregistratie gegevens 


















































































































































































BIJLAGE 7b Gewasregistratie gegevens 
Tabel 9- Meer gewasregistratie gegevens voor 3 data en 6 behandelingen 
Ben Datum Gez.vr std Stuks std KG std GVG std 
1 12-04 122.5 5.5 35.4 4.3 1.9 0.4 54.5 5.1 
2 121.6 7.2 35.6 2.9 2.0 0.3 56.0 3.8 
3 123.0 6.2 35.0 2.5 2.1 0.4 60.8 7.3 
4 127.0 5.2 36.5 2.7 2.2 0.2 60.3 5.0 
5 121.3 2.7 35.3 2.9 2.1 0.5 59.1 10.1 
_6 124.8 4.6 37.4 4.8 2.3 0.5 61.0 6.2 
1 06-07 217.4 15.2 149.4 7.9 9.5 1.5 63.2 7.8 
2 232.5 14.9 155.1 7.0 10.6 0.7 68.4 4.5 
3 224.1 7.1 153.4 5.8 11.3 1.7 73.3 9.1 
4 228.9 18.0 155.6 10.6 11.1 1.4 71.2 5.0 
5 233.3 13.9 149.6 8.7 10.1 1.1 67.7 6.4 
6 229.3 12.4 149.0 14.7 10.7 1.5 71.1 6.0 
1 14-09 289.3 15.4 210.9 12.9 14.0 1.5 66.1 4.3 
2 304.8 15.7 224.3 9.7 15.3 1.3 68.1 4.9 
3 302.1 10.3 218.1 8.1 16.0 2.1 73.0 8.2 
4 302.4 17.8 222.8 19.3 15.8 2.0 70.6 3.4 
5 305.7 10.2 213.6 9.9 14.1 0.9 66.1 4.6 
6 304.3 8.9 214.6 14.5 15.2 1.8 70.8 5.7 
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BIJLAGE 8a Wortelbeoordelingen 
Tabel 10- Wortelbeoordelingen per eind april en half november 
Ben. Gedeelte WG OS/v ADH Por.vol Visueel Visueel Visueel 








































































































Onder 86 2.5 2640 
WG Watergehalte van het bemonsterde matdeel 
OS Organisch stofgehalte door de wortels in het bemonsterde deel 
ADH ADH activiteit in umol NADH/(g eiwit * min) in de wortels in het bemonsterde deel 
* Visuele bepaling van doorgesneden matdelen tijdens de andere bepalingen in maart/april 
* * Visuele bepalingen aan het eind van de teelt van de onderkant van de matten, levende wortels 
* * * Visuele bepalingen aan het eind van de teelt van de onderkant van de matten, totaal (dood + levend) 
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BIJLAGE 8b Wortelbeoordelingen 
Beworteling behandeling 1 
Beworteling behandeling 2 
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Beworteling behandeling 3 
Beworteling behandeling 4 
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Beworteling behandeling 5 
Beworteling behandeling 6 
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